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Beschreibung 

Integrierter Halbleiterspeicher mit einem an einem Steg aus- 
gebildeten Auswahltransistor 

5 

Die Erfindung betrifft einen integrierten Halbleiterspeicher 
mit einer Speicherzelle , die einen Speicherkondensator und 
einen Auswahltransistor aufweist, wobei der Auswahltransistor 
an einem Steg aus Halbleitermaterial ausgebildet ist und ein 
10 erstes und ein zweites Source/Drain-Gebiet und mindestens ei- 
ne Gate-Schicht aufweist. 

Integrierte Halbleiterspeicher besitzen ein Speicherzellen- 
feld mit einer Vielzahl von Speicherzellen zum Speichern di- 

15 gitaler Inf ormationen sowie einen Logikbereich zum Ansteuern 
des Speicherzellenf eldes und zum Betrieb des Halbleiterspei- 
chers . Die Speicherung geschieht in Speicherkondensatoren, 
die liber einen Auswahltransistor angesteuert werden, der sich 
im Kreuzungspunkt zwischen einer Wortleitung, durch welche er 

20 elektrisch geoffnet oder geschlossen wird, und einer Bitlei- 
tung befindet. Im Logikbereich sind weitere Transistoren an- 
geordnet, die nicht zum Auswahlen einer Speicherzelle dienen, 
sondern entsprechend ihrer Bestimmung fur eine digitale oder 
analoge Logikschaltung anders aufgebaut und anders dimensio- 
n's niert sind als Auswahl transistoren von Speicherzellen. Insbe- 
sondere die an den Speicherbereich gestellte Forderung nach 
grolStmoglicher Plat zersparnis auf der Waferf lache einerseits 
und der an einem analogen Logikbereich gestellten hohen An- 
forderungen an das analoge Schaltverhalten dort angeordneter 

30 Transistoren andererseits ergeben sich unterschiedliche Aus- 
wahlkriterien fur die Bauweise der einzuset zenden Transisto- 
ren in beiden Bereichen. 

Eine im Speicherbereich denkbare Bauweise des Auswahltransi - 
35 stors ist der Surrounding-Gate-Transistor, bei dem durch eine 
senkrechte Atzung ausgebildete Stege aus Substratmaterial als 
Grundstruktur fur die Ausbildung des Transistors verwendet 
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werden. Dabei wird der strukturierte , meist langliche Steg 
mit einem Gate-Dielektrikum bedeckt und von alien Seiten au- 
ger der Oberseite mit einer durch die Spacertechnik ausgebil- 
deten umlaufenden Gate-Elektrode umgeben. An einem Ende des 
5 Steges wird ein Grabenkondensator angeordnet, wobei durch 

Ausdiffusion von dessen innerer Kondensatorelektrode ein er- 
stes, unteres Source/Drain-Gebiet gebildet wird. Auf der 
Oberseite des Steges wird durch Implantation ein zweites, 
oberes Source/Drain-Gebiet implantiert, so date an dem einen 
10 seitlichen Ende des Steges, an dem sich der Grabenkondensator 
befindet, ein vertikaler Auswahltransistor entsteht . 




Ebenso konnen die vertikalen Auswahltransistoren im Innern 
eines Kondensatorgrabens oberhalb des Speicherkondensators 
15 ausgebildet werden. 

Weiterhin gibt es Halbleiterspeicher mit planaren Auswahl- 
transistoren im Speicherzellenf eld, die seitlich der ange- 
schlossenen Speicherkondensatoren angeordnet sind. Diese Aus- 
20 wahltransistoren besitzen keinen Steg aus Substratmaterial . 

Diese Bauweisen von Auswahltransistoren werden schaltungs- 
technisch meist durch Feldef f ekttransistoren, insbesondere 
MOSFETs (metal oxide semiconductor field effect transistor) 
*^5 realisiert, bei denen zwischen zwei Source/Drain-Gebieten un- 
terhalb eines Gate-Dielektrikums ein elektrisch leitfahiger 
Kanal durch Inversion dotiertem Substratmaterials gebildet 
wird. Der Inversionskanal besitzt eine Kanallange zwischen 
Source und Drain sowie eine Kanalbreite, die im wesentlichen 
3 0 der verwendeten optischen Auf losungsgrenze entsprechen. 

Angesichts kleiner werdender Betriebsspannungen und kleiner 
werdender lateraler Abmessungen der Speicherzellen bei be- 
grenzter Stromdichte kann die Schreib- und Lesegeschwindig- 
35 keit nicht ausreichend auf das gewiinschte Ma£ gesteigert wer- 
den . 
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AuSerdem verursachen Leckstrome, die unter anderem iiber die 
elektrische Verbindung zwischen Speicherkondensator und Aus- 
wahltransistor flieSen, eine vorzeitige Entladung des Spei- 
cherkondensators, die gerade bei fliichtigen Halbleiterspei - 
chern die Wiederauf f rischungsperiode verkiirzt und den Strom- 
verbrauch des Speichers in die Hohe treibt . 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen inte- 
grierten Halbleiterspeicher bereit zustellen, der mit einem 
hoheren Strom zum Einschreiben und/oder Auslesen von Informa- 
tionen betreibbar ist und der weniger anfallig gegen Leck- 
strome ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafe dadurch gelost, dafi bei 
dem eingangs genannten integrierten Halbleiterspeicher 

- der Steg auf einer Isolationsschicht angeordnet ist, 

- an einem seitlichen Ende des Steges das erste Source/Drain- 
Gebiet auf der Isolationsschicht angeordnet ist und an ei- 
nem anderen seitlichen Ende des Steges das zweite Sour- 
ce/Drain-Gebiet auf der Isolationsschicht angeordnet ist, 
und 

- beide Langsseiten des Steges und die Oberseite des Steges 
mit einer Schichtenf olge aus einem Gate-Dielektrikum und 
einer Gate-Elektrode bedeckt sind. 

Erf indungsgemafe wird in einer Speicher zelle , d.h. innerhalb 
eines Speicherzellenf eldes an einem Steg aus Substratmaterial 
ein Transistor mit parallel zur Isolationsschicht verlaufen- 
der Stromf lufirichtung des Transistorkanals vorgesehen. Die 
Stromf luSrichtung ist ferner parallel zur Langsrichtung des 
Steges. Beide Langsseiten sowie die Oberseite des Steges sind 
von einem Gate-Dielektrikum und einer dariiber angeordneten 
Gate-Elektrode bedeckt. Dadurch wird eine wesentlich groSere 
Kanalbreite erreicht als bei herkomml ichen Auswahltransisto- 
ren, da die doppelte Steghohe (jeweils an der linken und 
rechten Langsseite des Steges) sowie die Stegbreite zusammen 
die Kanalbreite ergeben. Durch groSe Steghohen sind somit oh- 
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ne VergroSerung der Grundflache der Speicherzelle hohe Kanal- 
breiten, d.h. hohe Strome zum Speichern und Auslesen von In- 
formationen erreichbar, wodurch die Schreib- und Lesege- 
schwindigkeit des Halbleiterspeichers zunimmt . 

5 

Gleichzeitig ist das AusmaS potentieller Leckstrome im Off- 
Zustand des Transistors, d.h. wenn kein Kanal ausgebildet 
ist, verringert, da der Transistor sowie seine leitende Ver- 
bindung zum Speicherkondensator gegen das Halbleitersubstrat 

10 durch die vergrabene Isolationsschicht getrennt sind, so da£ 
eine zuverlassigere Isolierung erreicht wird als bei den 
^0 durch Ausdiffusion gebildeten unteren Source/Drain-Kontakten 
der Surrounding - Gat e - Trans i s t dren , bei denen die leitende 
Verbindung zwischen Auswahltransistor und Speicherkondensator 

15 durch eine in das Halbleitermaterial hineinreichende Dotier- 
stoff diffusion gebildet wird. 

Bei dem erf indungsgemaSen Halbleiterspeicher befindet sich 
der an dem Steg ausgebildete Auswahltransistor vollstandig 
20 oberhalb der vergrabenen Isolationsschicht, vorzugsweise ei- 
ner Oxidschicht, und wird gegen benachbarte Speicherzellen 
durch die vergrabene Isolationsschicht isoliert. Shallow- 
Trench- Isolationen sowie Collar-Bereiche konnen erf indungsge- 
maS entfallen. 

Somit sind gegensatzliche Anf orderungen an die Transistorei - 
genschaften und an das Retention-Verhal ten besser miteinander 
vereinbar als bei einem herkommlichen Halbleiterspeicher. 

3 0 Vorzugsweise ist vorgesehen, dafi der Speicherkondensator ein 
Grabenkondensator ist, dessen innere Kondensatorelektrode in 
einer Tiefe unmittelbar unterhalb der vergrabenen Isolations- 
schicht nur durch ein Kondensatordielektrikum, das sich bis 
zum Boden des des Speicherkondensators erstreckt, von einer 

35 aufieren Kondensatorelektrode getrennt ist. Bei herkommlichen 
Grabenkondensatoren ist in einem oberen Bereich ein Collar- 
Bereich vorgesehen, der die Ausbildung parasitarer Transisto- 
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ren verhindert . Er f uhrt zu einer Einengung der inneren Kon- 
densatorelektrode , so daS diese im oberen Bereich nicht nur 
durch das Kondensatordielektrikum, sondern auch durch den 
Collar-Bereich, der sich nicht bis zum Boden des Kondensators 
erstreckt, von der durch das Halbleitermaterial des Substrats 
gebildeten auSeren Kondensatorelektrode getrennt ist. Dadurch 
kann der Speicherkondensator erst unterhalb einer gewissen 
Tiefe, die der Hohe des Collar-Bereichs entspricht, gefertigt 
werden. Bei der bevorzugten Ausf iihrungsf orm ohne Collar- 
Bereich hingegen kann sich der Speicherkondensator bis zur 
vergrabenen Isolat ionsschicht , die unmittelbar unterhalb des 
Steges angeordnet ist, ausgebildet werden, wodurch seine Ka- 
pazitat steigt. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daS sich die innere Kondensato- 
relektrode des Speicherkondensators bis zur Unterseite der 
vergrabenen Isolationsschicht erstreckt und durch einen Ober- 
f lachenkontakt mit dem ersten Source/Drain-Gebiet des Aus- 
wahltransistors verbunden ist. Der Oberf lachenkontakt befin- 
det sich somit in Hohe der und oberhalb der vergrabenen Iso- 
lationsschicht und ist durch diese gegen das tief erliegende 
Substratmaterial elektrisch isoliert. Leckstrome zwischen dem 
Speicherkondensator und dem Auswahltransistor konnen somit in 
diesem Bereich kaum auftreten. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, date die Oberseite des Oberfla- 
chenkontakts unterhalb der Hohe der Oberseite des Steges an- 
geordnet ist und durch eine isolierende obere Fullstruktur 
gegen eine an dem Speicherkondensator vorbeif uhrende Wortlei- 
tung elektrisch isoliert ist. Diese Wortleitung (passing 
wordline) wird gewohnlich auf gleicher Hohe wie die an den 
Auswahltransistor angeschlossene Wortleitung ausgebildet, 
welche die Oberseite des Steges bedeckt . Die auf gleicher Ho- 
he verlaufende passing wordline ist durch die obere Fiill- 
struktur gegenuber der Oberseite des nach oben verkiirzten 
Oberf lachenkontakts isoliert . 
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Vorzugsweise ist vorgesehen, dafi das Halbleitersubstrat un- 
terhalb der vergrabenen Isolationsschicht dotiert ist. Der 
Einsatz eines SOI -Substrats (silicon on insulator) in Verbin- 
dung mit der hier vorgeschlagenen Bauweise von Auswahltransi- 
5 storen ermoglicht eine besonders gute Isolierung des Strompf- 
ades zwischen einem Auswahltransistor und dem daran ange- 
schlossenen Speicherkondensator gegen andere benachbarte 
Speicherzellen sowie gegenuber dem tief erliegenden Halblei- 
tersubstrat . 

10 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daS das zweite Source/Drain-Ge- 
^ biet in Langsrichtung des Steges dieselbe Abmessung, d.h. 

dieselbe Breite besitzt wie die Unterseite eines Spacers ei- 
ner den Steg bedeckenden Wortleitung und da6 das zweite Sour- 
15 ce/Drain-Gebiet auf der dem Steg abgewandten Seite mit einem 
Bitleitungskontakt verbunden ist. Somit lafit sich mit Hilfe 
des Wortleitungsspacers eines der Source/Drain-Gebiete auf 
einfache Weise strukturieren. Die dem Steg abgewandte Seiten- 
flache dieses Source/Drain-Gebiets kann durch einen Bit lei - 

2 0 tungskontakt mit einer oberhalb des Steges und oberhalb der 

Wortleitung verlaufenden Bitleitung verbunden sein. 

Dementsprechend ist vorgesehen, daS oberhalb des Steges eine 
Bitleitung angeordnet ist, die parallel zur Langsrichtung des 
^5 Steges verlauft und an das zweite Source/Drain-Gebiet ange- 
schlossen ist. Durch diese Bitleitung konnen in ihrer Langs- 
richtung aneinandergereihte, durch Kondensatorgraben unter- 
brochene Stege an jeweils einem Ende iiber den Bitleitungskon- 
takt kontaktiert werden. In Richtung der Wortleitungen be- 

3 0 nachbart zu den Stegen und in einer Hohe unterhalb der Bit- 

leitungen ist, soweit dort keine Wortleitungen verlaufen, das 
Speicherzellenf eld mit einem isolierenden Material, bei- 
spielsweise einem Oxid oder Nitrid aufgefullt. 



35 



Vorzugsweise ist vorgesehen, daiS senkrecht zur Langsrichtung 
des Steges eine Wortleitung verlauft, die das Gate -Dielektri - 
kum auf beiden Langsseiten und auf der Oberseite des Steges 
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bedeckt . Die durch die Wortleitung gebildete, an beiden in 
Langsrichtung verlaufenden Seitenwanden des Steges nur durch 
die Gate-Oxidschicht von dem Halbleitermaterial des Steges 
getrennte Gate-Elektrode fiihrt zu einer Kanalbreite, die le- 
5 diglich durch die Steghohe begrenzt ist. Die Kanalbreite kann 
somit grofier gewahlt werden als die Strukturbreite (critical 
dimension), d.h. die verwendete optische Auf losungsgrenze der 
lithographischen Strukturierung. Der Steg kann schmaler 
strukturiert sein als die optische Auf losungsgrenze , er kann 
10 beispielsweise schmaler sein als die iiber ihm verlaufende 
Bitleitung. Die Kanalbreite wird dadurch nicht nennenswert 
beeintrachtigt , da im wesentlichen die Steghohe zur Kanal- 
breite beitragt. 



15 Vorzugsweise weist der Halbleiterspeicher eine Vielzahl von 
Speicherzellen des Halbleiterspeichers mit an Stegen ausge- 
bildeten Auswahltransistoren auf, wobei nur an jedem zweiten 
Kreuzungspunkt zwischen einer Bitleitung und einer Wortlei- 
tung ein Bitleitungskontakt angeordnet ist und an den iibrigen 
2 0 Kreuzungspunkten eine Wortleitung oberhalb oder unterhalb ei- 
nes Speicherkondensators vorbeifiihrt. Die an den Stegen aus- 
gebildeten Auswahltransistoren lassen sich somit relativ zur 
Richtung der Wortleitungen und Bitleitungen in einem diagona- 
len Raster einander nachstbenachbarter Auswahltransistoren 
5 anordnen . 



30 



Der hier vorgeschlagene integrierte Halbleiterspeicher ist 
insbesondere ein dynamischer Schreib-Lese-Speicher , insbeson- 
dere ein DRAM (dynamical random access memory) . 

Die Erfindung wird nachstehend mit Bezug auf die Figuren be- 
schrieben. Es zeigen: 



35 



Figur 1 einen schemat ischen Querschnitt durch einen erfin- 
dungsgemaEen Halbleiterspeicher, 
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Figur 2 einen weiteren schematischen Querschnitt entlang 
der Linie C-C in Figur 1 und 

Figur 3 eine schematische Draufsicht auf den erf indungsge- 
mafeen Halbleiterspeicher der Figuren 1 und 2 . 

Figur 1 zeigt einen integrierten Halbleiterspeicher 10 mit 
einem SOI-Substrat 20, dessen vergrabene Isolationsschicht 11 
unmittelbar unterhalb der an Stegen 4 ausgebildeten Auswahl- 
transistoren 3 der Speicherzellen 1 angeordnet ist. Die ver- 
grabene Isolationsschicht, vorzugsweise Oxidschicht 11 be- 
sitzt Offnungen, in denen ein Grabenkondensator 2 in das Sub- 
strat 2 0 eingelassen ist und durch einen in der Offnung ange- 
ordneten Kontakt, einen Oberf lachenkontakt 19, mit einem er- 
sten Source/Drain-Gebiet 5 des Auswahltransistors 3 verbunden 
ist. Dieses erste Source/Drain-Gebiet 5 befindet sich an ei- 
nem ersten Ende A des in Langsrichtung x verlaufenden Steges 
4, das zweite Source/Drain-Gebiet 6 ist an dessen anderem 
seitlichen Ende B angeordnet. Zwischen diesen Enden A, B er- 
streckt sich der Steg mit seiner Haupterstreckungsrichtung x, 
die mit der Stromf luiSrichtung I des Transistorkanals zusam- 
menfallt, und ist von oben sowie auf seinen Seitenwanden 
oberhalb und unterhalb der Zeichenebene von einem Gateoxid 9 
und einer Gate-Schichtenf olge 16 umgeben. 

Der Speicherkondensator 2 besitzt anders als herkommliche 
Speicherkondensatoren keinen Collar-Bereich . Statt dessen ist 
die innere Kondensatorelektrode 12 in einer Tiefe unmittelbar 
unterhalb der Isolationsschicht 11 nur durch ein Kondensator- 
dielektrikum 13, das sich bis zum Boden 26 des Speicherkon- 
densators erstreckt, von einer auSeren Kondensatorelektrode 
18 getrennt . 

Figur 2 zeigt einen Schnitt aus Figur 1 entlang der Linie C- 
C, d.h. senkrecht zur Zeichenebene der Figur 1. In Figur 2 
verlauft der Transistorkanal senkrecht zur Zeichenebene durch 
den Steg hindurch, und zwar entlang beider Seitenf lachen 14 
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und entlang cier Oberseite 15. Dort ist die Gate-Schichten- 
folge 16, die sich beispielsweise aus einer unteren Gate- 
Schicht 7, etwa aus Polysilizium und einer oberen Gate- 
Schicht, wie Wolfram enthalten kann, zusammensetzt, nur durch 
5 das Gateoxid 9 oder ein sonstiges Dielektrikum von dem Kanal- 
bereich des Steges 4 getrennt . 

Die Abmessungen in Figur 2 sind nicht maSstablich darge- 
stellt. Vorzugsweise ist die Steghohe groSer als die verwen- 
10 dete optische Auf losungsgrenze beim lithographischen Belich- 
ten wahrend der Fertigung des Halbleiterspeichers . Insbeson- 
dere kann die Steghohe und somit die Hohe der Seitenf lachen 
14 groSer als der Abstand der Bitleitungen 17 voneinander 
sein, wodurch eine groSere Kanalbreite erreicht wird als bei 
15 einem herkommlichen Auswahltransistor . Unterhalb des Steges 
ist in Figur 2 die Oxidschicht 11 und darunter das Bulk- 
Material des Substrats 2 0 angeordnet, welches vorzugsweise 
dotiert, insbesondere stark n-dotiert ist. Die Dotierung des 
Steges 4 kann abweichend davon an die gewunschten elektri- 
2 0 schen Eigenschaf ten des Auswahl transistors angepaSt sein. 

Insbesondere kann das Halbleitermaterial des Steges 4 mit ei- 
nem anderen Dot ierungstyp , einem anderen Dotierstoff und/oder 
einer anderen Dot ierstof f konzentrat ion dotiert sein als das 
^ Halbleitermaterial 20 unterhalb der vergrabenen Oxidschicht 
11 ■ Die Bitleitung 17 ist in Figur 2 durch eine Oxidschicht 
22 oder ein anderes Dielektrikum gegen die Wortleitung 16 
isoliert . 



Der in Figur 2 im Querschnitt senkrecht zur Stromrichtung 
30 dargestellte Steg 4 verlauft in Figur 1 von rechts nach links 
zwischen dem ersten und dem zweiten Source/Drain-Gebiet 5, 6. 
Der Oberf lachenkontakt 19 besitzt eine Oberseite, die tiefer 
angeordnet ist als die Oberseite 15 des Steges 4 und kann da- 
her leicht durch eine isolierende Fiillstruktur 30, beispiels- 
35 weise ein Oxid bedeckt werden,. bevor eine passing wordline 

16a iiber dem Kondensatorgraben abgeschieden wird. Zum Isolie- 
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ren der Wortleitungen gegen die Bitleitungen wird eine Isola- 
tionsschicht 22 abgeschieden . 

Der Speicherkondensator 2 besitzt als auSere Kondensatorelek- 
5 trode entweder eine noch unterhalb der vergrabenen Isolati- 
onsschicht 11 angeordnete, im Bulk-Material angeordnete ver- 
grabene Elektrode (buried plate) oder besteht aus dem dotier- 
ten, vorzugsweise stark n-dotierten Substratmaterial des 
Halbleitersubstrats 20. Die innere Kondensatorelektrode 12 

10 ist nur durch ein Kondensatordielektrikum 13, welche auch ei- 
ne Schichtenf olge sein kann, von dem Substrat 20 getrennt, 
^ und zwar auch in einem obersten Bereich dicht unterhalb der 
Isolationsschicht 11, wo herkommlich ein Collar-Bereich vor- 
gesehen ist. Die elektrische Verbindung zwischen der inneren 

15 Kondensatorelektrode 12 und dem ersten Source/Drain-Gebiet 5 
des Auswahltransistors 3 wird durch einen Oberf lachenkontakt 
19 hergestellt. 

Der Oberf lachenkontakt 19 und der Auswahltransistor 3 sind 
20 durch die vergrabene Isolationsschicht 11 gegen das Halblei- 
termaterial des Halbleitersubstrats 20 isoliert, so daS Leck- 
strome, sofern sie uberhaupt auftreten, in diesem Bereich 
kleiner sind als bei herkommlichen Halblei tespeichern . 

I^S Figur 3 zeigt in Draufsicht eine Anordnung von sieben Spei- 
cherkondensatoren 2, die zur rechten Seite hin mit je einem 
Auswahltransistor 3, der jeweils an einem Steg 4 ausgebildet 
ist, verbunden sind. Die Speicherkondensatoren 2 sind unter- 
halb der vergrabenen Isolationsschicht 11 angeordnet , die 

3 0 Auswahltransistoren 3 hingegen oberhalb der vergrabenen Iso- 
lationsschicht 11. Die Wortleitungen 16 kreuzen die Langs- 
richtung x der Stege 4 und bedecken beide Langsseiten dieser 
Stege sowie deren Oberseite. Dadurch wird nicht nur eine gro- 
fie Kanalbreite erzielt; durch sehr schmale Stege, die in 

35 Richtung y mit Hilfe von Spacern schmaler gestaltet sein kon- 
nen als der Abstand der Bitleitungen 17 voneinander, kann in 
dem Halbleitermaterial des Steges eine vollige Verarmung an 



P2002, 1025 



10 



11 

Ladungstragern erreicht werden, so daS eine nahezu ideale on- 
/of f -Stromcharakteristik des Auswahltransistors 3 erreichbar 
ist. Die Unterschwellensteilheit eines solchen Transistors 
ist deutlich hoher als bei einem herkommlichen Transistor; es 
kann mit einer deutlich reduzierten Spannung am Gate ein we- 
sentlich hoherer Strom erzielt werden. Dadurch ergeben sich 
Vorteile gegeniiber herkommlichen Speichertypen, etwa eine ho- 
here Stromauf nahme und ein geringerer Flachenverbrauch der 
Schaltungen. 



In Figur 3 sind die Stege in Reihen entlang der Bitleitungen 
•\W- 17 ' die 1 ^ Lt>er ihnen verlaufen, angeordnet, wobei in Richtung y 
der Wortleitungen 16 benachbarte Stege 4 in x-Richtung zuein- 
ander versetzt sind, so da£ solche benachbarten Speicherzel- 
15 len, die durch zwei verschiedene Wortleitungen 16 angesteuert 
werden, stets auch zugleich durch zwei verschiedene Bitlei- 
tungen 17 angeschlossen sind . 

Bei der Herstellung des erf indungsgemaSen Halbleiterspeichers 

2 0 wird zunachst ein SOI -Substrat , welches unterhalb seiner 

Oxidschicht 11 dotiert sein kann, mit einer Schichtenf olge 
zur Atzung einer Maske fur die Strukturierung von Kondensa- 
torgraben bedeckt . Solch eine Schichtenf olge kann etwa aus 
einem Oxid, einem Nitrid, einem Borsilikatglas sowie Polysi- 
"4r5 lizium bestehen. Nach der photolithographischen Atzung der 
Kondensatorgraben werden das Kondensatordielektrikum (etwa 
ein Nitrid, Oxid, Aluminiumoxid etc.) und darauf die innere 
Kondensatorelektrode aus beispielsweise stark n-dotiertem Po- 
lysilizium abgeschieden . Das Material der inneren Kondensato- 

3 0 relektrode wird bis hochstens zur Unterkante der vergrabenen 

Isolationsschicht 11 des Halbleitersubstrat s 20 ruckgeatzt. 
Das Kondensatordielektrikum 13 wird dann in Hohe des Steges 
entfernt, eine Polysiliziumschicht abgeschieden und anschlie- 
Send bis etwa auf Hohe der Stegoberseite oder wenig tiefer 
35 ruckgeatzt. Jeder Oberf lachenkontakt 19 wird in Richtung sei- 
nes linken nachstgelegenen Steges 4 zur Halfte entfernt und 
die so entstandene Offnung mit einem isolierenden Material, 
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etwa einem Oxici 3 0 gefiillt, welches vorzugsweise auch die 
Oberseite des Oberf lachenkontakt 19 bedeckt . AnschlieSend 
wird eine Hartmaske zur Strukturierung der Stege lithogra- 
phisch strukturiert . Um besonders feine Hartmaskenstrukturen 
5 fur die Stegstrukturierung herzustellen, kann auch ein Spacer 
als Maske verwendet werden. Dadurch lassen sich Stegbreiten 
in y-Richtung erzielen, die schmaler sind als die zur Struk- 
turierung verwendete lithographische Auf losungsgrenze , mit 
der Wortleitungen und Bitleitungen strukturiert werden. Nach 

10 der Atzung der Umgebungen der Stege wird die Atzmaske ent- 

fernt, die Dotierung des Kanalgebietes durch eine Implantati- 

^ on in das Halbleitermaterial des Steges eingebracht und eine 
Gate-Oxidschicht gewachsen. Auf diese wird Polysilizium als 
erste Gate-Schicht 7 abgeschieden und chemi sch-mechani sch po- 

15 liert, um dariiber eine zweite Gate-Schicht 8 aus beispiels- 

weise Wolfram und eine Deckschicht aus Nitrid 23 abzuscheiden 
und anschlieSend die so gebildete Wortleitungsschichtenf olge 
lithographisch zu strukturieren . Diese Strukturierung bein- 
haltet eine Nitridat zung , eine Lackent f ernung , eine Wolfra- 

20 matzung, eine Atzung von Polysilizium und die anschlieSende 
Seitenwandoxidation der Wortleitung. AnschlieSend wird ein 
Nitrid oder ein anderes Spacermaterial abgeschieden und ani- 
sotrop riickgeatzt, wodurch Spacer 21, 24 entstehen. Anschlie- 
Send werden die zweiten Source/Drain-Gebiete implantiert und 

^5 durch eine Oxinitrid-Abscheidung und eine Abscheidung von 

BPSG (Borphosphorsilikatglas) , welches thermisch verflossen 
wird, bedeckt. Nach dem Riickpolieren der BPSG-Fullung bis auf 
die Oberseite des die Wortleitungen bedeckenden Nitrids 23 
wird ein undotiertes Oxid abgeschieden und lithographisch 

30 strukturiert, um Bitleitungskontaktlocher zum Kontaktieren 
der zweiten Source/Drain-Gebiete 6 herzustellen, wobei eine 
Oxidatzung, eine Oxinitridatzung und eine Siliziumat zung auf- 
einanderf olgen. SchlieSlich wird ein Metall zur Herstellung 
der Bitleitungskontakte und der Bitleitungen selbst abge- 

35 schieden. Auf diese Weise kann an den Stegen im Speicherzel- 
lenfeld ein Auswahltransistor mit einem Transistorkanal hori- 
zontaler Stromrichtung hergestellt werden, der im on-Zustand 
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einen hohen Schreib- und Lesestrom zum Speicherkondensator 2 
ermoglicht unci im off-Zustand dennoch durch die vergrabene 
Isolationsschicht 11 gegeniiber dem Material des Halbleiter- 
substrats 20 isoliert ist. Der auf diese Weise hergestellte 
integrierte Halbleiterspeicher besitzt zudem Speicherkonden- 
satoren 2, die sich naher bis an die Oberflache des Halblei- 
tersubstrats erstrecken und daher auch eine geringfiigig gro- 
Sere Kapazitat als herkommliche Speicherkondensatoren besit- 
zen. Der Speicherkondensator kann ebenfalls ein Stapelkonden- 
sator (stacked capacitor) , insbesondere ein oberhalb von 
Wortleitungen angeordneter Kondensator sein. In diesem Fall 
besteht keinerlei elektrische Verbindung zwischen dem Sub- 
stratmaterial und der Speicherzelle . Eine dem erf indungsgema- 
Een Halbleiterspeicher zugrundeliegende Speicherzelle hat ty- 
pischerweise eine Grundflache von 8 F 2 , wobei F der optischen 
Auf losungsgrenze bzw. typischen Strukturbreite lithographisch 
erzeugter Strukturen entspricht . 
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Patentanspruche 

1. Integrierter Halbleiterspeicher (10) mit einer Speicher- 
zelle (1), die einen Speicherkondensator (2) und einen Aus- 
5 wahltransistor (3) aufweist, wobei der Auswahltransistor (3) 
an einem Steg (4) aus Halbleitermaterial ausgebildet ist und 
ein erstes (5) und ein zweites Source/Drain-Gebiet (6) und 
mindestens eine Gate-Schicht (7, 8) aufweist, 

- wobei der Steg (4) auf einer Isolationsschicht (11) ange- 
10 ordnet ist, 

- wobei an einem seitlichen Ende (A) des Steges (4) das erste 




Source/Drain-Gebiet (5) auf der Isolationsschicht (11) an- 



geordnet ist und an einem anderen seitlichen Ende (B) des 
Steges (4) das zweite Source/Drain-Gebiet (6) auf der Iso- 
15 lationsschicht (11) angeordnet ist, und 

- wobei beide Langsseiten (14) des Steges (4) und die Ober- 
seite (15) des Steges (4) mit einer Schichtenf olge aus ei- 
nem Gate-Dielektrikum (9) und einer Gate -Elektrode (16) be- 
deckt sind. 

20 

2. Halbleiterspeicher nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
der Speicherkondensator (2) ein Grabenkondensator ist, dessen 
innere Kondensatorelektrode (12) in einer Tiefe unmittelbar 
s y w5 unterhalb der vergrabenen Isolationsschicht (11) nur durch 

ein Kondensatordielektrikum (13), das sich bis zum Boden (26) 
des Speicherkondensators (2) erstreckt, von einer auEeren 
Kondensatorelektrode (18) getrennt ist. 

3 0 3. Halbleiterspeicher nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
sich die innere Kondensatorelektrode (12) des Speicherkonden- 
sators (2) bis zur Unterseite der vergrabenen Isolations- 
schicht (11) erstreckt und durch einen Oberf lachenkontakt 

35 (19) mit dem ersten Source/Drain-Gebiet (5) des Auswahltran- 
sistors (3) verbunden ist. 
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4. Halbleiterspeicher nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
daS die Oberseite eines Oberf lachenkontakts (19) fur die in- 
nere Kondensatorelektrode (12) unterhalb der Hohe der Ober- 
5 seite des Steges (4) angeordnet ist und durch eine isolieren- 
de obere Fullstruktur (30) gegen eine an dem Speicherkonden- 
sator (2 ) vorbeif uhrende Wort lei tung (16a) elektrisch iso- 
liert ist. 

10 5. Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
J^j^ das Halbleitersubstrat (20) unterhalb der vergrabenen Isola- 
tionsschicht (11) dotiert ist . 

15 6. Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
das zweite Source/Drain-Gebiet (6) in Langsrichtung (x) des 
Steges (4) dieselbe Abmessung besitzt wie die Unterseite ei- 
nes Spacers (21) einer den Steg (4) bedeckenden Wortleitung 

20 (16) und daS das zweite Source/Drain-Gebiet (6) auf der dem 

Steg (4) abgewandten Seite mit einem Bitleitungskontakt (17a) 
verbunden ist . 

7. Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
oberhalb des Steges (4) eine Bitleitung (17) angeordnet ist, 
die parallel zur Langsrichtung (x) des Steges (4) verlauft 
und an das zweite Source/Drain-Gebiet (6) angeschlossen ist. 

30 8. Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 
senkrecht zur Langsrichtung (x) des Steges (4) eine Wortlei- 
tung (16) verlauft, die das Gate-Dielektrikum (9) auf beiden 
Langsseiten (14) und auf der Oberseite (15) des Steges be- 

3 5 deckt. 

9. Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
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dadurch gekennzeichnet, daS 
der Halbleiterspeicher eine Vielzahl von Speicherzellen (1) 
mit an Stegen (4) ausgebildeten Auswahltransistoren (2) auf 
weist, wobei nur an jedem zweiten Kreuzungspunkt zwischen e 
ner Bitleitung (17) und einer Wortleitung (16) ein Bitlei- 
tungskontakt (17a) angeordnet ist und an den ubrigen Kreu- 
zungspunkten eine Wortleitung (16) oberhalb oder unterhalb 
eines Speicherkondensators (2) vorbeif iihrt . 

10. Halbleiterspeicher nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 
der integrierte Halbleiterspeicher (10) ein dynamischer 
Schreib-Lese-Speicher ist . 
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Zusammenf as sung 

Integrierter Halbleiterspeicher mit einem an einem Steg aus- 
gebildeten Auswahltransistor 

5 

Es wird ein integrierter Halbleiterspeicher (10) vorgeschla- 
gen, dessen Auswahltransistoren (3) jeweils an einem Steg (4) 
ausgebildet sind, wobei jeweils der Steg (4) auf einer Isola- 
tionsschicht (11) angeordnet ist, an einem seitlichen Ende 

10 (A) des Steges (4) das erste Source/Drain-Gebiet (5) auf der 
Isolationsschicht (11) angeordnet ist und an einem anderen 

H seitlichen Ende (B) des Steges (4) das zweite Source/Drain- 
Gebiet (6) auf der Isolationsschicht (11) angeordnet ist, und 
wobei beide Langsseiten (14) des Steges (4) und die Oberseite 

15 (15) des Steges (4) mit einer Schichtenf olge aus einem Gate- 
Dielektrikum (9) und einer Gate-Elektrode (16) bedeckt sind. 
Durch diese Bauweise werden im on-Zustand der Auswahltransi- 
storen (3) sehr hohe Schreib-Lese-Strome erreicht und im off- 
Zustand auftretende Leckstrome reduziert . 

20 

Figur 1 



